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Ključne besede: analiza koristnosti  













V zaključni nalogi smo iskali rešitev za izkop jarka za polaganje optičnega kabla.  
V prvem delu smo predstavili analizo koristnosti, analizo stroškov, analizo koristnosti in 
stroškov ter metode odločanja. Na podlagi omenjenih metod za podporo odločanja smo v 
nadaljevanju prišli do končne odločitve. 
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This bachelor’s thesis discusses finding a solution for excavation of a trench to place optical 
fibers. 
In the first part are presented the benefit analysis, cost analysis, cost-benefit analysis and 
methods of decision-making. In the end, the final decision was adopted on the basis of the 
mentioned methods for decision-making support. 
On the basis of all collected results was proved that excavator is the most suitable solution 
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Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 
   
CK točk celotna koristnost 
K točk koristnost 
p / verjetnost 
PK točk prispevek koristnosti 
S € strošek 
SI / stopnja izpolnitve 


















1.1. Ozadje problema 
Za manjše gradbeno podjetje poiskati in izbrati najprimernejšo rešitev, ki bo omogočala  
izkop jarka za polaganje optičnega kabla in je dostopna na trgu ter v finančnih zmožnostih 
podjetja. Gradbeno podjetje ima sklenjeno pogodbo z enim od največjih telekomunikacijskih 
podjetij, ki ima v načrtu do leta 2018 pokriti velik del slovenskega področja z optičnim 
kablom. 
 
Optična vlakna [1] so tanki svetlobni vodniki, najpogosteje izdelana iz stekla.  
Z njimi je mogoče prenašati velike količine podatkov z izredno nizkimi izgubami tudi na 
dolge razdalje [2]. Zato jih vedno bolj uporabljamo v telekomunikacijskih panogah kot 




Opraviti analizo koristnosti, analizo stroškov, analizo koristnosti in stroškov ter s pomočjo 
različnih pravil odločanja izbrati alternativo, ki bo najugodnejša z vidika koristi in stroškov 
za podjetje. 
Pri timskem delu sodelovati z vodjo ter delavci gradbenega podjetja. Dobljene rezultate 






2. Metode za podporo odločanja 
V poglavju so opisane metode za večkriterijsko odločanje med različnimi alternativnimi 
rešitvami. Večkriterijsko odločanje zajema vse korake načrtovanja analize koristnosti in 
stroškov [3]. 
 
Po opravljeni predstavitvi alternativ začnemo s primerjavo, ki mora biti izdelana kar se da 
podrobno in natančno. Pri primerjavi lahko uporabimo merljive kriterije, ki nudijo 
nedvoumen način primerjave (npr. masa), in nemerljive kriterije (npr. dostopnost, zunanji 
videz) [3]. 
 
Kriteriji, ki jih bomo uporabili, so odvisni od ciljnega sistema. 
 
 
2.1. Analiza koristnosti 
Analiza koristnosti [4] je metoda, s pomočjo katere določimo posamezno koristnost 
alternative glede na izbrane kriterije.  
 
Za vsak kriterij je potrebno določiti utež ter za vsako alternativo stopnjo izpolnitve kriterija. 
Tako lahko izračunamo prispevek koristnosti:  
𝑷𝑲𝒊,𝒋 = 𝑼𝑻𝒊 𝒙 𝑺𝑰𝒊,𝒋 (2.1) 
PKi,j  – prispevek koristnosti i-tega kriterija, j-te alternative 
UTi – utež i-tega kriterija 
SIi,j  – stopnja izpolnitve i-tega kriterija 
 
Za vsako alternativo posebej seštejemo prispevke koristnosti vseh kriterijev in tako dobimo 
celotno koristnost alternative: 
𝑪𝑲𝒋 = ∑ 𝑷𝑲𝒊,𝒋
𝒏
𝒊=𝟏
  (2.2) 
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CKj  – celotna koristnost alternative 
PKi,j  – prispevek koristnosti i-tega kriterija, j-te alternative 




Slika 2.1: Grafični prikaz poteka analize koristnosti [5]. 
 
 
2.1.1. Predstavitev korakov analize koristnosti 
1. korak: Postavitev ciljnega sistema 
 
Skupen cilj predstavlja rešitev problema, ki ga določi kupec oziroma naročnik. V povezavi 
s skupnim ciljem v hierarhični strukturi določimo še delne cilje, podcilje in ciljne kriterije.  
 
Strmimo k temu, da uporabimo čim več kriterijev, ki so merljivi in nam tako nudijo 
nedvoumen način primerjave [6]. 
 
 
2. korak: Določitev uteži ciljev 
 
Pri določanju uteži ciljev bomo uporabili metodo enostavne posamezne primerjave 
kriterijev. Najprej kriterije razporedimo glede na njihovo pomembnost, nato 
najpomembnejšemu kriteriju dodelimo faktor pomembnosti 1, ostalim pa ustrezno manjši 
faktor glede na njegovo pomembnost v primerjavi z najpomembnejšim. Potem faktorje 
pomembnosti kriterijev delimo s skupno vsoto vseh faktorjev pomembnosti. Tako dobimo 
uteži kriterijev, njihova skupna vsota pa znaša 1. Večji kot je faktor pomembnosti, večja bo 





3. korak: Izdelava vrednostnih tabel in funkcij  
 
Izdelamo vrednostne tabele ali funkcije, ki jih  bomo potrebovali v naslednjem koraku, ko 
bomo določevali stopnje izpolnitve določenega kriterija za alternativne rešitve.  
Odločili smo se za vrednostno tabelo, ki ima stopnje izpolnitve od 0 do 4. Višja kot je stopnja 




4. korak: Predstavitev in ocena alternativ 
 
Alternative morajo predstavljati rešitev našega problema. 
 
Predstavitev alternativ izvedemo po prvih treh zaključenih korakih analize.  
Oceno alternativ pa izvedemo v treh korakih: 
- ustrezanje zahtevam, ki so nujno zahtevane, 
- določitev stopnje izpolnitve, 
- sestava tabele prireditev stopnje izpolnjevanja [7]. 
 
Alternative, ki ne izpolnjujejo nujno potrebne zahteve izločimo iz analize koristnosti. 
Alternativam, ki izpolnjujejo nujno potrebne zahteve pa s pomočjo vrednostnih tabel in 
funkcij določimo stopnje izpolnitve za vsak kriterij.   
 
 
5. korak: Izračun koristnosti in določitev vrstnega reda alternativ 
 
Najprej izračunamo prispevek koristnosti za posamezni kriterij in posamezno alternativo po 
enačbi 2.1, nato pa celotno koristnost alternative po enačbi 2.2. Tako dobimo celotno 
koristnost posamezne alternative in lahko določimo vrstni red. Večja kot je celotna koristnost 
alternative, boljša bo njena končna uvrstitev.   
 
 
6. korak: Prikaz rezultatov analize koristnosti 
 
Po končani analizi koristnosti lahko rezultate prikažemo v obliki: 
- stolpčnega diagrama, 
- zvezdastega diagrama ali 













2.2. Analiza stroškov 




Slika 2.2: Grafični prikaz analize stroškov [5]. 
 
 
2.2.1. Predstavitev korakov analize stroškov 
1. korak: Oblikovanje strukture stroškov 
 




Slika 2.3: Struktura stroškov za osebno vozilo [5]. 
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2. korak: Določitev posameznih stroškov 
 
Pridobimo, poiščemo ali izračunamo posamezne stroške. Za posamezen strošek navedemo 
njegov vir. Za izračunane stroške pa dodamo preglednico faktorjev izračuna, kjer je jasno 
prikazan potek izračuna. 
 
 
3. korak: Izračun celotnih stroškov  
 
S seštevanjem posameznih stroškov pridemo do celotnega stroška alternative. Za bolj 
nazorno predstavitev in primerjavo lahko izračun prikažemo v preglednici. 
Celotni stroški so lahko podani tudi na enoto (npr. €/km). 
 
 
4. korak: Prikaz rezultatov analize stroškov  
 
Po končani analizi koristnosti lahko rezultate prikažemo v obliki: 
- stolpčnega diagrama, 
- zvezdastega diagrama ali 
- krožnega diagrama [5]. 
 
 
2.3. Analiza koristnosti in stroškov 
Po opravljeni analizi koristnosti in analizi stroškov opravimo še analizo koristnosti in 
stroškov. To je tehnika, s pomočjo katere določimo alternativno rešitev, ki je najugodnejša 
tako z vidika koristnosti kot stroškov. 
 
Pomagamo si s količnikom koristnost (K)/stroški (S), ki nam pove, kakšna je dobljena 
koristnost na enoto stroška [5].  
Rezultat lahko prikažemo v tabeli ali grafično. Večje kot bo razmerje alternative K/S, boljša 
bo njena končna uvrstitev.  
 
 
2.4. Odločanje  
Odločanje je izbor, ki nam pomaga izbrati alternativo, ki nam pri najbolj verjetnih scenarijih 
prinaša najboljši rezultat.  
 
Obstajajo različni kriteriji, ki nam olajšajo: 
- sprejemanje odločitev v negotovosti (maxmin pravilo, maxmax pravilo, Hurwiczovo 
pravilo, Laplacevo pravilo, Bayesovo pravilo enakih verjetnosti …), 
- sprejemanje optimalnih odločitev v negotovosti (Bayesovo stohastično pravilo za 




V zaključni nalogi smo uporabili maxmin pravilo, maxmax pravilo in Bayesovo stohastično 
pravilo za odločanje s tveganjem, ki so v nadaljevanju opisani podrobneje. 
 
 
2.4.1. Maxmin pravilo 
Maxmin pravilo je pravilo brez tveganja. Izberemo alternativo, ki ima največjo korist med 
najmanjšimi vrednostmi koristi alternativ. 
Preglednici 2.1 in 2.2  prikazujeta koristi posamezne alternative, če nastopi stanje 1 (s1) ali 
stanje 2 (s2). 
 
Preglednica 2.1: Primer izbiranja po maxmin pravilu. 
  Stanje   




a1 200 –20 –20 
a2 150  20 20 





{–20, 20, 60} = 60  
 
Izbira alternative 3 (a3) nam torej predstavlja optimalno odločitev po opisanem pravilu.  
 
 
2.4.2. Maxmax pravilo 
Maxmax pravilo je pravilo z velikim tveganjem. Izberemo alternativo, ki ima največjo korist 
med največjimi vrednostmi koristi alternativ. 
 
Preglednica 2.2: Primer izbiranja po maxmax pravilu. 
  Stanje   




a1 200 –20  200* 
a2 150  20 150 





{200, 150, 100} = 200  
 
Izbira alternative 1 (a1) nam torej predstavlja optimalno odločitev po opisanem pravilu.  
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2.4.3. Bayesovo stohastično pravilo za odločanje s tveganjem 
Bayesovo stohastično pravilo za odločanje s tveganjem imenujemo tudi pravilo srednje 
vrednosti, saj izberemo tisto alternativo ki ima največjo aritmetično vrednost koristi [5].  
Preglednica 2.3 ima za razliko od prejšnjih dveh poleg stanja dodano verjetnost nastopa 
stanja. Skupna vsota verjetnosti nastopa vseh možnih stanj je enaka 1. 
 
Preglednica 2.3: Primer izbiranja po Bayesovem pravilu. 
  Stanje   




a1 200 × 0,3 = 60 –20 × 0,7 = –14 46 
a2 150 × 0,3 = 45 20 × 0,7 = 14 59 





{46, 59, 72} = 72  
 
Izbira alternative 3 (a3) nam torej predstavlja optimalno odločitev po opisanem pravilu.  
 
Predstavlja določeno tveganje, saj določimo verjetnost (p) za nastop določenega stanja (s).  
Določanje verjetnosti pa temelji na našem znanju oziroma predvidevanju o razpletu v 











3. Metodologija raziskave 
Za manjše gradbeno podjetje poiskati in izbrati najprimernejšo rešitev, ki bo omogočala  
izkop jarka za polaganje optičnega kabla in je dostopna na trgu ter v finančnih zmožnostih 
podjetja. 
 
V poglavju je predstavljen potek izvedbe analize koristnosti, analize stroškov, analize 
koristnosti in stroškov ter odločanje po posameznih korakih. 
 
 
3.1. Analiza koristnosti 
3.1.1. Postavitev ciljnega sistema 
Skupni cilj: izkop jarka za polaganje optičnega kabla 
 
Ciljni kriteriji: 
- hrup pri delovanju, 
- dostopnost na terenu, 
- zahtevnost prevoza, 
- potreben čas za izkop,  
- onesnaževanje okolja, 













3.1.2. Določitev uteži ciljev 
Za določitev uteži kriterijem smo uporabili metodo enostavne posamezne primerjave 
kriterijev. Določanje poteka v naslednjih korakih: 
 
1. korak: Določitev vrstnega reda kriterijev 
Kriterije razporedimo po vrstnem redu glede na njihovo pomembnost.  
 
Preglednica 3.1: Določitev vrstnega reda kriterijev. 
KRITERIJ VRSTNI RED KRITERIJEV 
Hrup pri delovanju 6. 
Dostopnost na terenu 1. 
Zahtevnost prevoza 4. 
Zahtevnost upravljanja 5. 
Potreben čas za izkop 2. 
Onesnaževanje okolja 7. 
Poraba goriva 3. 
 
 
Kot je razvidno iz zgornje preglednice je za izvedbo analize koristnosti najbolj pomemben 
kriterij Dostopnost na terenu in najmanj pomemben Onesnaževanje okolja. 
 
 
2. korak: Prireditev faktorjev pomembnosti 
 
Najpomembnejšemu kriteriju dodelimo faktor pomembnosti 1, ostalim pa ustrezno manjši 
faktor glede na pomembnost napram najpomembnejšemu. 
 
Preglednica 3.2: Prireditev faktorjev pomembnosti. 




Hrup pri delovanju 6. 0,2 
Dostopnost na terenu 1. 1 
Zahtevnost prevoza 4. 0,4 
Zahtevnost upravljanja 5. 0,3 
Potreben čas za izkop 2. 0,8 
Onesnaževanje okolja 7. 0,1 
Poraba goriva 3. 0,6 
  VSOTA: 3,4 
 
 
Skupno vsoto faktorjev pomembnosti kriterijev bomo potrebovali v naslednjem koraku, ko 




3. korak: Normiranje faktorjev pomembnosti 
 
Faktorje je treba normirati, tako da bo skupna vsota uteži znašala 1 oziroma 100%. 
Normiranje opravimo tako da faktor pomembnosti posameznega kriterija delimo s skupno 
vsoto faktorjev pomembnosti ter pomnožimo s 100, da dobimo utež kriterija, izraženo v %. 
 






































  VSOTA: 3,4 100 
 
 
Izbrana je bila metoda enostavne posamezne primerjave kriterijev, kjer določamo faktorje 
pomembnosti kriterija glede na pomembno najvažnejšega kriterija. Tako ima kriterij Hrup 
pri delovanju, faktor pomembnosti 5-krat manjši od Dostopnosti na terenu (najvažnejši 














3.1.3. Izdelava vrednostnih tabel in funkcij 
V preglednici so predstavljeni zahteve za določeno stopnjo izpolnitve kriterija. 
Stopnja izpolnitve obsega ocene od 0 do 4. Višja kot je ocena alternative posameznega 
kriterija, večji je njen prispevek koristnosti posameznega kriterija. 
 
Preglednica 3.4: Vrednostna tabela. 
 
0 1 2 3 4 
Hrup pri 
delovanju 












– malo težav 














– brez zahtev 
Potreben čas za 
izkop 
več kot 21h za 
100 m izkopa 
15 do 21h 
za 100m 
izkopa 
od 9 do 15h za 
100m izkopa 
od 3 do 9h za 
100m izkopa 

















Poraba goriva nad 20l za 100m 
izkopa 
od 12 do 
20l za 100m 
izkopa 
od 5 do 12l za 
100m izkopa 






Npr.: Če alternativna rešitev porabi 15 litrov za 100m izkopa bo njen prispevek koristnosti 


















3.1.4. Predstavitev in ocena alternativ 
3.1.4.1. Predstavitev alternativ  
Alternativa 1 (a1): mini bager Takeuchi TB016 
Mini bager je gradbeni stroj, ki se uporablja za izkope, zasipe, urejanje okolice. Njegova 




Slika 3.1: Takeuchi TB016 [8]. 
 
Alternativa 2 (a2): bager Caterpillar M316C 
Bager je velik gradbeni stroj, primeren za izkope in zasipe na velikih površinah. Njegova 
zmogljivost nam omogoča hitro opravljanje del. Njegova slabost je, da z njim ne moremo 












Alternativa 3 (a3): rovokopač GH TR-12-H 
Rovokopač je delovni stroj, namenjen izkopu jarkov. Odlikuje ga preprosta uporaba, velika 




Slika 3.3: GH TR-12-H [10]. 
 






























3.1.4.2. Določitev stopnje izpolnitve ter sestava tabele stopnje 
izpolnjevanja lastnostim kriterijev 
V preglednici 3.5 smo vsaki izmed alternativ določili stopnjo izpolnjevanja posameznega 
kriterija.  
Alternativo 2, ki sicer izpolnjuje zahteve ciljnega sistema, vendar smo jo izločili, ker ne 
ustreza nujno potrebni zahtevi.  
 
Preglednica 3.5: Stopnja izpolnjevanja lastnostim kriterijev. 
  ALTERNATIVE 
NUJNO POTREBNA 
a1 a2 a3 a4 ZAHTEVA 
Nabavna cena   
< 30.000 [€] 26.000 76.000 4000 / 
          
KRITERIJI UTEŽ Lastnost Ocena  Lastnost Ocena  Lastnost Ocena  Lastnost Ocena  
Hrup pri 
delovanju 5,9 moteč hrup 1     
sprejemljiv 














izobrazba 0     usposobljenost 2 brez zahtev 4 
Potreben čas za 
izkop 23,5 
8 h za 100 m 
izkopa 3     
2,7 h za 100 m 
izkopa 4 










Poraba goriva 17,7 
16 l za 100 m 
izkopa 1     
2 l za 100 m 























3.1.5. Izračun koristnosti in določitev vrstnega reda alternativ 
Koristnost alternative za določen kriterij dobimo tako, da pomnožimo utež kriterija in 
stopnjo izpolnjevanja. 
Na koncu seštejemo koristnosti posameznih kriterijev in dobimo celotno koristnost določene 
alternative. 
 
Preglednica 3.6: Izračun koristnosti in določitev vrstnega reda alternativ. 
  ALTERNATIVE 
NUJNO POTREBNA 
a1 a2 a3 a4 ZAHTEVA 
Nabavna cena < 30.000 [€] 26.000 76.000 4000 / 
          
KRITERIJI UTEŽ Ocena  KORIST Ocena KORIST Ocena  KORIST Ocena  KORIST 
Hrup pri delovanju 5,9 1 5,9     2 11,8 3 17,7 
Dostopnost na 
terenu 29,4 1 29,4     3 88,2 4 117,6 
Zahtevnost 
prevoza 11,8 2 23,6     4 47,2 4 47,2 
Zahtevnost 
upravljanja 8,8 0 0     2 17,6 4 35,2 
Potreben čas za 
izkop 23,5 3 70,5     4 94 0 0 
Onesnaževanje 
okolja 2,9 2 5,8     3 8,7 4 11,6 
Poraba goriva 17,7 1 17,7     3 53,1 4 70,8 
CELOTNA 
KORISTNOST   152,9       320,6   300,1 
VRSTNI RED 
ALTERNATIV 3. / 1. 2. 
 
 
Najvišje je uvrščena alternativa 3, sledi ji alternativa 4, alternativa 1 pa je zasedla zadnje 


















3.1.6. Prikaz rezultatov analize koristnosti 
Slika 3.4 prikazuje grafično ponazoritev rezultatov analize koristnosti po kriterijih v obliki 




Slika 3.4: Prikaz rezultatov analize koristnosti(po kriterijih). 
 
 
Slika 3.5: Prikaz rezultatov celotne koristnosti. 
 
Iz diagrama na sliki 3.4 opazimo da je alternativa 3, ki je dosegla največjo celotno koristnost 
najbolje ocenjena le v kriteriju Potreben čas za izkop, vendar pa pri ostalih kriterijih ne 

































































3.2. Analiza stroškov 
3.2.1. Oblikovanje strukture stroškov 
Na sliki 3.6 je prikazana hierarhična razdelitev celotnih stroškov. Stroške smo razdelili na 
stroške nabave in stroške obratovanja. Stroški obratovanja so sestavljeni iz stalnih ter 
spremenljivih stroškov.  
 
Stalni stroški so stroški, ki nastanejo neodvisno od obsega delovanja.  
Nasprotno pa se spremenljivi stroški povečujejo z obsegom delovanja. Naraščajo lahko 



























3.2.2. Določitev posameznih stroškov 
Posamezne stroške smo določili s pomočjo naštetih virov, izračunov in pretvorb, prikazanih 
v preglednici 3.7 ter 3.8. 
 
Preglednica 3.7: Prikaz pridobitve stroškov. 
Št.  Vrsta stroška Enota Vir 
1.1 Osnovna cena € Prodajalec 
1.2 Registracija € Spletni izračun registracije 
1 Stroški nabave €/leto Izračun: Vsota 1.1 in 1.2 
1 Stroški nabave €/km  Pretvorba 
2.1.1 Zavarovanje €/leto Cenik zavarovanj strojev 
2.1.2 Strošek zaposlenih €/leto Plačilna lista podjetja 
2.1 Stalni stroški €/leto Izračun: Vsota 2.1.1 in 2.1.2 
2.1 Stalni stroški €/km  Pretvorba 
2.2.1 Poraba goriva l/100 m Podatki gradbenega podjetja 
2.2.1 Strošek goriva €/km  Pretvorba 
2.2.2 Strošek vzdrževanja €/km  Stroškovnik gradbenega 
2.2.3 Strošek prevoza €/km  podjetja 
2.2 Spremenljivi stroški €/km  Izračun: Vsota od 2.2.1 do 2.2.3 
2 Stroški obratovanja €/km  Izračun: Vsota 2.1 in 2.2 
  




Preglednica 3.8: Faktorji preračunavanja stroškov. 
Naziv  Vrednost  Faktor izračuna 
Št. delovnih ur 1992 h   
Izkop v 8 urah (a1) 150 m   
Izkop v 8 urah (a3) 300 m   
Izkop v 8 urah (a4) 30 m   
Letni izkop (a1) 37,4 km 
št. delovnih ur [h] × izkop v 8 urah (a1) [m] / 8 [h] / 1000 m = letni izkop 
[km] 
Letni izkop (a3) 74,7 km 
št. delovnih ur [h] × izkop v 8 urah (a3) [m] / 8 [h] / 1000 m = letni izkop 
[km] 
Letni izkop (a4) 7,47 km 
št. delovnih ur [h] × izkop v 8 urah (a4) [m] / 8 [h] / 1000 m = letni izkop 
[km] 







S pomočjo virov stroškov in faktorjev preračunavanja določimo posamezne stroške. 
 
Preglednica 3.9: Določitev posameznih stroškov. 
Št.  Vrsta stroška Enota 
Alternativa 
a1 a3 a4 
1.1 Osnovna cena € 26.000 4000 0 
1.2 Registracija € 210 0 0 
1 Stroški nabave €/leto       
1 Stroški nabave €/km        
2.1.1 Zavarovanje €/leto 160 80 0 
2.1.2 Strošek zaposlenih €/leto 57.000 57.000 57.000 
2.1 Stalni stroški €/leto       
2.1 Stalni stroški €/km        
2.2.1 Poraba goriva l/100 m 16 2 0 
2.2.1 Strošek goriva €/km  176 22 0 
2.2.2 Strošek vzdrževanja €/km  36,1 4,7 0 
2.2.3 Strošek prevoza €/km  169,8 60 600 
2.2 Spremenljivi stroški €/km        
2 Stroški obratovanja €/km        
  

























3.2.3. Izračun celotnih stroškov 
S pomočjo faktorjev preračunavanja ter izračunov, opisanih v preglednici 3.7, izračunamo 
še preostale stroške in tako dobimo končen izračun stroškov. 
 
Preglednica 3.10: Izračun celotnih stroškov. 
Št.  Vrsta stroška Enota 
Alternativa 
a1 a3 a4 
1.1 Osnovna cena € 26.000 4000 0 
1.2 Registracija € 210 0 0 
1 Stroški nabave €/leto 26.210 4000 0 
1 Stroški nabave €/km  700,8 53,5 0 
2.1.1 Zavarovanje €/leto 160 80 0 
2.1.2 Strošek zaposlenih €/leto 57.000 57.000 57.000 
2.1 Stalni stroški €/leto 57.160 57.080 57.000 
2.1 Stalni stroški €/km  1528,3 764,1 9047,6 
2.2.1 Poraba goriva l/100m 16 2 0 
2.2.1 Strošek goriva €/km  176 22 0 
2.2.2 Strošek vzdrževanja €/km  36,1 4,7 0 
2.2.3 Strošek prevoza €/km  169,8 60 600 
2.2 Spremenljivi stroški €/km  381,9 86,7 600 
2 Stroški obratovanja €/km  1910,2 850,8 9647,6 
  
Celotni stroški €/km  2611 904,4 9647,6 
  
Vrstni red alternativ   2. 1. 3. 
 
 
Izračunali smo celotne stroške posamezne alternative na izkopan km jarka. Alternativa 3, z 
najnižjimi stroški, zasede prvo mesto, sledi alternativa 1 in nato alternativa 3.  
 
Opazimo velike razlike med celotnimi stroški, razmerje med najbolj stroškovno ugodno in 












3.2.4. Prikaz rezultatov analize stroškov 





Slika 3.7: Prikaz rezultatov analize stroškov. 
 
Iz diagrama na sliki 3.7 opazimo, da je jasno razvidno da je alternativa 3 daleč najboljša 
izbira iz vidika stroškov.  
Čeprav alternativa 4 nima stroškov nabave so njeni stroški obratovanja tako visoki, da je 










































3.3. Analiza koristnosti in stroškov  
Preglednica 3.11 prikazuje primerjavo med koristnostjo in stroški alternativ in njihov vrstni 
red. 
 
Preglednica 3.11: Primerjava med koristnostjo in stroški. 
Rezultati 
Alternativa 
a1 a3 a4 
Koristnost »K« [točk] 152,9 320,6 300,1 
Vrstni red 3. 1. 2. 
Stroški »S« [€/km] 2611 904,4 9647,6 
Vrstni red 2. 1. 3. 
 
 
Količnik (K/S) nam pove koliko koristi dobimo na enoto stroškov. Večji kot je, bolje bo 
uvrščena alternativa. Alternativa 3 je dosegla prvo mesto tako v analizi koristnosti kot v 
analizi stroškov, zato bo njen količnik zagotovo najvišji. 
 
V preglednici 3.12 je prikazan končni rezultat analize koristnosti: 
 
Preglednica 3.12: Končni rezultati analize koristnosti in stroškov. 
Rezultati 
Alternativa 
a1 a3 a4 
Koristnost »K« [točk] 152,9 320,6 300,1 
Vrstni red 3. 1. 2. 
Stroški »S« [€/km] 2452,6 884,6 9759 
Vrstni red 2. 1. 3. 
K/S [točk/€/km] 0,062 0,362 0,031 
Vrstni red 2. 1. 3. 
 
 
Alternativa 3 je po pričakovanjih zasedla prvo mesto, sledi alternativa 1 na zadnje mesto pa 













Na sliki 3.8 je grafično ponazorjen rezultatov analize koristnosti in stroškov po kriterijih v 




Slika 3.8: Prikaz rezultatov analize koristnosti in stroškov. 
 
Po analizi koristnosti in stroškov bi se brez dvoma odločili za alternativo 3.  
Vendar pa smo pri izračunih letnega izkopa upoštevali, da določena alternativa izkoplje letno 
največje mogoče število kilometrov jarka, kar je v praksi praktično nemogoče. 
Z manjšanjem števila km izkopa se bodo stroški alternativ različno povečali.  
 








































3.4. Osnove odločanja 
S pomočjo odločanja bomo izbrali alternativo, ki nam pri najbolj verjetnih scenarijih prinaša 
najboljši rezultat. 
 
Za odločanje smo uporabili 3 različna pravila: 
- maxmin pravilo,  
- maxmax pravilo in  
- Bayesovo stohastično pravilo za odločanje s tveganjem. 
 
 
Določitev stanj:  
1. Stanje s1: Predstavlja zagotovljeno delo po pogodbi. Letni izkop 7,4 km. 
2. Stanje s2: Predstavlja načrtno oz. predvideno delo. Letni izkop 40 km.  
 
 
Prejemek: Plačilo prejeto za opravljen izkop, izračunano po tarifi 5000 € za izkopan 
kilometer. Znesek je približna povprečna vrednost, ki je odvisna od mnogih meril.  
(zahtevnost terena, dolžina izkopa, način plačila …). 
 
 
Scenarij: Predstavlja razliko med prejemki in celotnimi stroški za določeno stanje.  
 
 
Izračun stroškov posamezne alternative: 
Celoten strošek je sestavljen iz stroška nabave stalnih stroškov in spremenljivih stroškov: 
 
- Stanje 1 (7,4 km): 
 
Preglednica 3.13: Izračun stroškov za stanje 1 
Vrsta stroška Enota 
Alternativa 
a1 a3 a4 
Strošek nabave € 26.210 4000 0 
Stalni stroški € 57.160 57.080 57.000 
Spremenljivi stroški €/km 382 86,7 600 
Spremenljivi stroški € 2826 642 4440 
Celotni strošek € 86.196 61.722 61.440 
Prejemek € 37.000 37.000 37.000 
          









- Stanje 2 (35 km): 
 
Preglednica 3.14: Izračun stroškov za stanje 2 
Vrsta stroška Enota 
Alternativa 
a1 a3 a4 
Strošek nabave € 26.210 4000 0 
Stalni stroški € 57.160 57.080 267.900 
Spremenljivi stroški €/km 382 86,7 600 
Spremenljivi stroški € 13.367 3035 21.000 
Celotni strošek € 96.737 64.115 288.900 
Prejemek € 175.000 175.000 175.000 
          
Scenarij € 78.264 110.886 –113.900 
 
 




3.4.1. Maxmin pravilo 
 
Preglednica 3.15 prikazuje potek odločanja po maxmin pravilu. 
 
Preglednica 3.15: Prikaz odločanja po maxmin pravilu. 
  Stanje   




a1 –49.196 € 78.264 € –49.196 € 
a3 –24.722 €  110.886 € –24.722 €* 





{–49.196 €, –24.722 €, –113.900 € } = –24.722 € 
 
 








3.4.2. Maxmax pravilo 
 
Preglednica 3.16 prikazuje potek odločanja po maxmax pravilu. 
 
Preglednica 3.16: Prikaz odločanja po maxmax pravilu. 
  Stanje   




a1 –49.196 € 78.264 € 78.264 € 
a3 –24.722 €  110.886 € 110.886 €* 





{78.264 €, 110.886 €, –24.440 €} = 110.886 € 
 
Po maxmax pravilu bi se odločili za alternativo 3. 
 
 
3.4.3. Bayesovo stohastično pravilo za odločanje s tveganjem 
Za odločanje po Bayesovem stohastičnem pravilu za odločanje s tveganjem moramo 
najprej določiti še verjetnost da se bo zgodilo določeno stanje. 
Določitev verjetnosti:  
1. p1 = 0,3 : Predstavlja verjetnost, da se bo zgodilo stanje 1. 
2. p2 = 0,7 : Predstavlja verjetnost, da se bo zgodilo stanje 2. 
 
Preglednica 3.17: Odločanje po Bayesovem pravilu. 
 
  Stanje   




a1 –14.759 € 54.785 € 40.026 € 
a3 –7417 € 77.620 € 70.203 €* 





{40.026 €, 70.203 €, –87.062 €} = 70.203 €  





4. Rezultati in diskusija 
Analiza koristnosti in stroškov ter vse tri izbrane metode za podporo odločanja so nas 
pripeljale do enakega končnega rezultata, da je alternativa 3 daleč najboljša končna izbira.  
Alternativno rešitev 3 predstavlja rovokopač. Prav ta delovni stroj me je pritegnil in mi dal 
zamisel za izdelavo zaključne naloge. 
 




Slika 4.1: Grafični prikaz scenarija v odvisnosti od izkopa jarka (a). 
 
Iz diagrama opazimo, da pri približno 12,5 km izkopa preidemo iz izgube v dobiček, to je 




















Naš cilj pri nakupu ni le pokritje stroškov, temveč s pomočjo rovokopača narediti čim boljši 
rezultat oz. dobiček.  





Slika 4.2: Grafični prikaz scenarija v odvisnosti od izkopa jarka (b). 
 
Iz grafa je razvidno, da imamo po 20 km izkopa in več že velik dobiček glede na vložena 
sredstva. Vendar pa v praksi največkrat ni tako. Zaradi različnih zahtevnosti izkopa moramo 
največkrat uporabiti več različnih alternativ hkrati. Včasih pride tudi do nepredvidenih težav, 
okvar, vremenskih nevšečnosti, kar dodatno podaljša čas izkopa. 
Izkopi so lahko tudi relativno majhnih dolžin, tako nam veliko delovnega časa vzame tudi 
priprava terena in strojev ter pospravljanje.  
 
Veliko časa porabimo tudi za dogovarjanje, usklajevanje ter urejanje raznih papirjev in 
dovoljenj ter soglasij.  
 
Zaradi zgoraj naštetih razlogov je končen rezultat oz. scenarij lahko nižji tudi do 30 % od 
vrednosti, ki jih prikazuje slika 4.2.    
 
Vendar pa je popolnoma jasno, da večji kot bo izkop, večji bo prejemek za opravljeno delo 
in boljši bo rezultat oz. scenarij. Strmimo k temu, da bo izkop čim večji ter s tem naša 






















V zaključni nalogi smo naredili analizo koristnosti, analizo stroškov in analizo koristnosti in 
stroškov. Naši zaključki so:  
1) Dokazali smo, da je rovokopač (alternativa 3) najboljša rešitev izmed alternativ. 
2) Rovokopač je bil izbran kot najprimernejši po treh različnih metodah za podporo pri 
odločanju. 
3) Ugotovili smo, da se investicija v rovokopač povrne po 12,5 izkopanih km jarka. 
 





Predlogi za nadaljnje delo:  
- analiza koristnosti in stroškov različnih rovokopačev,  
- s pomočjo realnih podatkov gradbenega podjetja določiti primernost nakupa 
rovokopača, 
- primerjava realnih podatkov o delu z rovokopačem z rezultati zaključne naloge in 
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